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Процес ректифікації широко застосовується в багатьох галузях промисловості як в 
нашій країні, так і за кордоном: харчовій, хімічній, нафтохімічній, парфюмерно-косметичній 
й багатьох інших. Ректифікація є заключним і найважливішим процесом у виробництві 
харчового, синтетичного та гідролізного етилового спирту. 
Математичні моделі, які досить повно й адекватно описують процес ректифікації 
багатокомпонентних сумішей, є важливим знаряддям для оптимізації режимів роботи 
ректифікаційних колон, вдосконалення існуючих апаратурно-технологічних схем, а також 
розробки нових схем ректифікації. В результаті можливо досягти значної економії 
сировинних та енергетичних ресурсів. 
Розроблена математична модель ректифікації багатокомпонентних сумішей дозволяє 
розраховувати процес для органічних компонентів різних класів, практично при будь-якій 
кількості компонентів і тарілок, при будь-яких концентраціях компонентів. Колона може мати 
будь-яке число живлень та відборів з тарілок як з рідкої, так і парової фаз. Передбачено як 
закритий обігрів, так і відкритий обігрів колони, а також комбінований обігрів колони з 
використанням кип'ятильника й гострої пари. Дефлегматор може бути парціальним або повним. 
Математичний опис колони складається з рівнянь матеріального балансу, теплового 
(энтальпійного) балансу та умов парорідинної рівноваги на кожній тарілці n для кожного 
компонента i. Позначення для внутрішньої тарілки показано на рис. 1. Кип’ятильник та 
дефлегматор розглядаються як тарілки, до яких відповідно підводиться або відводиться 
тепловий потік. 
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Рис. 1. Позначення вхідних і вихідних потоків на довільній тарілці 
 
Рівняння матеріального балансу мають вигляд: 
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де 1niF  – функція нев'язки матеріального балансу на n-й тарілці; nil  і niv  – відповідно потоки 
рідини й пари компонента i на тарілці n, які залишаються після бічних відборів;  
L
nS  – загальний відбір з рідкої фази з тарілки n; 
V
nS  – загальний відбір з парової фази з 
тарілки n; fni – потік живлення i-го компонента на n-у тарілку;  
Рівняння теплового (энтальпійного) балансу мають вигляд: 
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де nh  – загальна энтальпія потоку в рідкій фазі на n-й тарілці; nH  – загальна энтальпія 
потоку в паровій фазі на n-й тарілці. 
Рівняння, що описують умови фазової рівноваги рідина – пар, виведені з рівняння для 
визначення коефіціента корисної дії тарілок по Мерфрі niη , і мають вигляд: 
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де niK  – коефіцієнт випаровування i-го компонента на n-й тарілці. 
Коефіцієнт випаровування визначається на основі умови фазової рівноваги для 
кожного компонента суміші. Для розрахунку коефіцієнтів активності було використано 
рівняння УНІКВАК. Параметри молекулярної взаємодії УНІКВАК розраховувалися шляхом 
обробки експериментальних даних парорідинної рівноваги на основі принципу максимальної 
правдоподібності. При відсутності експериментальних даних параметри УНІКВАК 
визначалися за допомогою методу групових внесків УНІФАК. У моделі передбачено 
розрахунок як з корекцією парової фази, так і за умови ідеальної парової фази. У системі 
рівнянь (1) – (3) незалежними змінними є мольні компонентні потоки в рідкій і паровій фазах 
та температура на тарілках. Температура входить в рівняння для розрахунку ентальпії 
потоків та в рівняння для розрахунку коефіцієнта випаровування. Рішення даної системи 
виконується за методом Ньютона – Рафсона. Мірою збіжності служить сума квадратів 
нев'язок на всіх тарілках.  
Вхідними даними є: для розрахунку фазової рівноваги на кожній тарілці – властивості 
чистих компонентів та параметри молекулярної взаємодії; конфігурація колони (кількість 
тарілок; кількість живлень, номери тарілок живлень, агрегатний стан та склад живлень); 
номери тарілок відбору, агрегатний стан та величина відбору; тиск на тарілках; витрата пари, 
відбір дистиляту та ін. У результаті розрахунку одержуємо на кожній тарілці значення 
температури, компонентних потоків у рідині й парі, концентрації компонентів на кожній 
тарілці, у кубі, дистиляті, бічних відборах, ентальпії вхідних і вихідних потоків у колоні, а 
також дані, що характеризують роботу колони: витрата й питома витрата гріючої пари, 
флегмове число, коефіцієнт витягу домішок тощо. 
Розроблені математичні моделі були використані для оптимізації процесу 
ректифікації багатокомпонентних сумішей у виробництві етилового спирту з різних видів 
сировини. Так, для виробництва синтетичного етилового спирту було розроблено технологію 
ректифікації, за якої досягається повна очистка спирту від усіх супутніх домішок, у тому 
числі від такої специфічної як кротоновий альдегід, а також скоротити втрати спирту більш 
ніж на 5 % у поріавнянні з відомими схемами ректифікації. Було розроблено нову схему 
ректифікації харчового спирту, що дозволяє поліпшити якість харчового спирту як за 
органолептичними, так і аналітичними показниками і при цьому зменшити втрати спирту до 
0,5-1 % від абсолютного спирту. Технологія дозволяє отримувати спирт високої якості з 
дефектної сировини (зерна та меляси), забезпечуючи видалення домішок, які повністю не 
видаляються за традиційною технологією (кротоновий альдегід, етилбутират, ізопропиловий 
спирт та ін.). Розроблено ефективну схему розгонки естеро-альдегідної фракції, а також 
схему ректифікації гідролізного спирту. Ряд розробок впроваджено у виробництво. 
